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摘 要 : 选用 1962—2017 年 (10 A ~ KES H) EHAK SL EN CHEK )90 个 地 面 气 
KIM A W A H EKA PHY A EWM ARBRE AA RAAR T Eta (C) 统计 出 西南 
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干旱 从 古 至 今 都 是 人 类 面临 的 主要 自然 灾害 ， 
不 但 会 给 社会 经 济 ,特别 是 农业 生产 带 来 巨大 的 损 
失 ,还 会 造成 水 资源 短缺 .荒漠 化 加 剧 沙尘暴 频 发 
等 诸多 生态 和 环境 方面 的 不 利 影响 "1。 我 国 气象 
干旱 发 生 频繁 , 且 具 有 面积 扩大 和 频率 加 快 的 趋势 ， 


地 区 累计 干旱 日 数 和 频次 ,并 分 析 两 者 近 56 a 来 的 时 空 变化 特征 ,再 挑选 其 高 、 低 值 年 进行 大 气 环 
流 形势 讨论 ,最 后 制作 差 值 图 ( 均 为 高 值 年 减低 值 年 ) 与 相关 场 构造 的 图 进行 比较 。 研 究 结 果 表 
明 : 累 计 干 旱 日 数 和 频次 均 呈 逐渐 降低 的 趋势 ;两 者 的 年 代 距 平 在 20 世纪 60 ER ~80 年 代 同 为 
正 , 而 在 20 世纪 90 年 代 同 为 负 , 其 后 21 世纪 初 两 者 距 平 则 相反 ;累计 干旱 日 数 具 有 Sa 和 9a 的 
年 际 周期 变化 ,12 a 的 年 代 际 周期 ,干旱 频次 具有 8 a 左右 的 年 际 周期 和 20 a 的 年 代 际 周期 ;两 者 
均 在 四 川西 部 地 区 和 云南 中 北部 为 大 值 中 心 ,云南 西部 .重庆 和 贵州 中 东部 为 小 值 中 心 ; 高 .中 和 低 
层 的 环流 形势 也 缺少 水 汽 和 系统 抬升 等 配置 关系 。 

综合 气象 干旱 指数 ( C7) ; 时 空 分 布 ; 大 气 环 流 


1 资料 与 方法 


春季 和 冬季 是 西南 地 区 干旱 频 发 的 季节 , 近 56 
a KA BIER FAAS 326 站 次 为 最 高 ,冬季 为 
5 081 站 次 ,夏季 只 有 3 297 站 次 为 最 少 (图 1)。 西 


多 以 冬 春 旱 或 春 旱 为 主 ,持续 时 间 最 长 。 西 南 地 区 
发 生 频率 是 全 国 较 高 区 域 之 一 。 

国内 外 研究 者 对 干旱 做 了 大 量 研究 ”2 , 定 
义 了 多 种 干旱 指标 ,而 对 于 西南 地 区 的 干旱 研究 
多 为 极端 干旱 事件 的 分 析 ,如 : 陈 效 孟 "用 四 川 多 
年 干旱 指数 分 析 了 1994 年 四 川 发 生 的 最 严重 干 
旱 , 并 展望 了 1995 EUW RA, Rae 
认为 西南 地 区 的 极端 干旱 频率 明显 增加 的 地 区 主 
要 在 四 川 盆 地 西南 部 .广西 南部 和 贵州 北部 ; 李 永 
华 等 "5 对 2006 年 夏季 西南 地 区 东部 特大 干旱 进 
行 了 时 空 分 析 和 同期 大 气 环 流 的 异常 特征 分 析 ; 
王 晓 敏 等 "5 分析 了 西南 地 区 干旱 趋势 变化 及 其 
2009—2010 年 秋冬 春 连 旱 的 成 因 分 析 。 所 以 本 文 
主要 是 利用 综合 气象 干旱 指数 对 西南 地 区 56 a 来 
冬 半 年 干旱 的 时 空 特征 ,及 其 相应 的 大 气 环流 形 
势 进行 分 析 。 
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南 冬季 的 干旱 强度 也 最 强 ,其 累计 日 数 每 站 年 平均 
为 29.2 d 最 长 ,其 次 为 春季 每 站 年 平均 为 23. 05 d, 
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图 1 1962—2017 年 西南 地 区 90 站 点 累计 干旱 日 数 和 
频次 的 四 季 分 布 
Fig.1 Cumulative drought days and frequencies in 


four seasons during 1962—2017 
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同样 夏季 强度 最 弱 。 这 与 王 晓 敏 等 '” 研究 认为 全 
国 的 干旱 主要 为 冬 春 旱 或 春 旱 基本 一 致 。 可 见 虽 然 
春季 干旱 频次 最 高 ,但 是 强度 没有 冬季 强 ,所 以 文中 
选取 10 月 ~ 次 年 5 月 的 干旱 进行 分 析 。 
干旱 指数 计算 选用 1962—2017 年 (10 月 ~ 次 
年 5 月) 西南 地 区 (四 川 .贵州 云南 和 重庆 市 )90 个 
地 面 气象 观测 台 站 的 逐日 降水 和 日 平均 气温 实测 气 
象 要 素 资 料 。 对 个 别 台 站 的 缺 测 资料 进行 了 插 补 处 
理 ( 气 候 平均 值 法 ) ,经 过 订正 处 理 后 的 90 个 台 站 
的 要 素 资料 具有 较 好 的 连续 性 。 采 用 《气象 标准 汇 
Zh) GB/T 20481 一 2006 中 推荐 使 用 的 综合 气象 干旱 
BH (Cl) RRA PTI 56 a 来 西南 干旱 的 时 空 变 
化 特征 。C7 指数 越 小 , 即 负 值 越 大 ,表明 干旱 越 严 
重 。 该 指标 适用 于 实时 气象 干旱 监测 和 历史 气象 干 
时 的 评估 。 
CI=0.42, +0. 4Zoy +0. 8M% 


IP : Zy 、Zw 分 别 为 近 30 d 和 近 90 d 的 标准 化 降 
水 指数 SPI 值 ;Wy 为 近 30 d 的 相对 湿润 度 指数 , 具 
体 计算 方法 参照 文献 PP 。 

当 综 合 气象 干旱 指数 CI 连续 10 d 小 于 等 于 
-0.6( -0.6 为 干旱 开始 的 临界 值 ,参照 (气象 标准 
汇编 GBAT 20481 一 2006 ) , 则 确定 为 发 生 1 次 干旱 
过 程 。 干 旱 过 程 的 开始 日 为 第 1 d 的 Cl 指数 达 轻 
旱 及 其 以 上 等 级 的 日 期 。 在 干旱 发 生 期 内 , 当 C7 连 
续 10 d 为 无 旱 等 级 时 干旱 解除 ,同时 干旱 过 程 结 
束 ,结束 日 期 为 最 后 1 次 C1 指数 达 无 早 等 级 的 日 
期 。 文 中 统计 为 90 站 点 每 年 10 月 ~ 次 年 5 月 的 干 
旱 总 持续 时 间 ,表征 西南 地 区 干旱 的 强度 ;干旱 过 程 
次 数 用 于 表征 干旱 发 生 频次 。 


—— 累计 干旱 日 数 
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环流 场 数据 选用 同期 (10 月 ~ 次 年 5 月 ) 
NCEP/NCAR 高 度 场 和 风 场 的 月 平均 再 分 析 资 料 ， 
水 平分 辨 率 为 2.5*( 续 度 ) x2.5°( 经 度 ) 网 格 。 


2 西南 地 区 干旱 年 际 及 年 代 际 变化 特 
征 分 析 


2.1 西南 地 区 干旱 的 时 间 变 化 特征 

西南 地 区 干旱 不 管 是 从 强度 还 是 频次 上 , 均 具 
有 明显 的 年 际 和 年 代 际 变化 ,但 是 整体 均 呈 逐渐 降 
低 的 趋势 ,其 中 强度 的 趋势 系数 为 7. 363 ,1963 
年 .1969 年 和 1979 年 是 强度 较 强 年 ,最 强 为 2010 
年 的 90 站 平均 134.39 d,1983 年 强度 最 弱 为 90 站 
平均 35.04 d; 干 旱 频 次 的 下 降 趋 势 比 强度 指数 略 
弱 ,其 趋势 系数 为 -0. 26 ,高 低 值 年 与 前 者 基本 一 
致 。3 阶 多 项 式 拟 合 曲线 表明 ;累计 干旱 日 数 在 20 
世纪 60 年 代 初 开始 呈 下 降 趋 势 , 到 80 年 代 初 才 开 
始 上 升 ,一 直到 21 世纪 10 年 代 又 开始 略 有 下 降 的 
年 代 际 变化 ;干旱 频次 年 代 际 变化 较 强 度 指 数 略 有 
提前 ,周期 略 短 ,主要 表现 在 20 世纪 70 年 代 开始 上 
升 ,到 21 世纪 初 就 又 开始 下 降 。 

ER 1 中 ,西南 地 区 累计 干旱 日 数 和 频次 的 年 
代 距 平整 体 变化 较为 一 致 ,20 世纪 60 ~ 80 年 代 同 
为 正 ,表明 其 在 80 年 代 及 其 之 前 累计 干旱 日 数 和 频 
次 均 偏 高 ,而 在 90 年 代 均 偏 低 的 趋势 , 且 累 计 干 旱 
日 数 较 频次 偏 高 或 者 偏 低 更 为 明显 ,在 20 世纪 初 ， 
累计 干旱 日 数 为 负 距 平 ,而 频次 为 正 距 平 ,21 世纪 
10 年 代 两 者 也 继续 相反 。 其 中 ,累计 干旱 日 数 在 20 
世纪 60 年 代 正 距 平 达到 最 大 ,干旱 频次 则 在 21 世 
纪 初 最 大 ,说 明 在 相应 期 间 冬 半 年 累计 干旱 日 数 / 频 
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图 2 1962—2017 年 西南 地 区 90 站 点 累计 干旱 日 数 (a) 和 频次 (p) 的 变化 特征 分 析 


Fig.2 Variation characteristic of the cumulative drought days(a) and frequencies (b) during 1962—2017 
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表 1 1962 一 2017 年 西南 地 区 累计 干旱 日 数 和 
频次 的 年 代 距 平 / % 
Tab.1 Interdecadal anomaly of the cumulative drought 


days and frequencies during 1962—2017 / % 
累计 干旱 日 数 距 平 干旱 频次 距 平 


年 代 


分 比 百分比 
1962—1969 9.63 1.99 
1970—1979 2.56 1.88 
1980—1989 0.19 1.74 
1990—1999 -11.80 -3.89 
2000—2009 -3.68 3.09 
2010—2017 6.28 =5.32 


次 比 正常 年 要 明显 偏 高 ; 累计 干旱 日 数 在 20 世纪 
90 年 代 的 年 代 距 平 最 低 , 频 次 在 21 世纪 10 年 代 距 
平 最 低 ,说 明 在 相应 期 间 冬 半年 累计 干旱 日 数 / 频 次 
比 正常 年 要 明显 偏 低 。 这 在 前 面 图 2 中 也 可 以 分 析 
出 一 致 的 结论 。 通 过 对 累计 干旱 日 数 和 频次 的 时 间 
系数 进行 M-K 突变 检验 发 现 并 无 明显 突变 点 。 

小 波 分 析 可 见 :西南 地 区 累计 干旱 日 数 主要 具 
AS a 左右 ,5 ~10 a 的 年 际 周期 和 12 a 左右 的 年 代 
际 周期 变化 ,从 小 波 方 差 图 (图 3) 可 以 发 现 为 准 
5 a9 a 的 年 际 周期 变化 和 准 12 a 的 年 代 际 周期 ,其 
中 5 a 的 周期 只 在 20 世纪 70 年 代 和 90 AER AR ~ 21 
世纪 10 年 代 较 为 明显 ,而 9 a 周期 在 20 世纪 60 ~ 
90 年 代 中 呈 略 有 增长 的 趋势 ,其 后 则 延长 成 为 12 a 
的 年 代 际 周期 变化 。 干 旱 频次 具有 5 ~ 10 a 的 年 际 
周期 和 20 a 左右 的 年 代 际 周期 ,从 小 波 方差 图 (图 
略 ) 可 以 发 现 为 准 8 a 的 年 际 周期 ,该 周期 在 20 世 
20,70 年 代 至 目前 均 比 较 明显 ,也 有 一 定 的 增长 趋 
势 ,20 年 的 年 代 际 周期 主要 表现 在 20 世纪 80 年 代 


5k z y @ 
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到 目前 。 
2.2 西南 地 区 干旱 的 空间 分 布 特征 
西南 地 区 累计 干旱 日 数 (图 4a) 和 频次 (图 4b) 
在 空间 上 的 分 布 基本 一 致 , 均 为 西南 地 区 西北 部 为 
高 值 区 域 , 其 中 四 川西 部 地 区 和 云南 中 北部 为 大 值 
中 心 ,西南 地 区 东部 和 西南 部 边缘 为 低 值 区 域 ,云南 
西部 边缘 重庆 和 贵州 中 东部 为 最 小 值 中 心 。 干旱 
频次 的 高 值 区 域 范围 比 强 度 范围 更 大 (更 偏 东 、 偏 
PA) ,东部 的 低 值 区 域 明显 比 强度 范围 较 小 ,而 西南 
部 的 低 值 中 心 却 较 强 度 的 范围 大 。 


3 西南 地 区 干旱 和 大 气 环流 的 关系 


首先 把 西南 地 区 累计 干旱 日 数 和 频次 与 海平 
面 .300 和 100 高 度 场 ,850 hPa 的 ULV 风 场 分 别 求 
相关 ;然后 根据 指数 (图 2) 的 高 低 值 提 取 累 计 干旱 
日 数 和 频次 系数 的 高 低 值 年 ,其 中 累计 干旱 日 数 高 
值 年 :1963 .1969 .1979 1999 年 和 2010 年 共 5 a, B 
计 干 时 日数 和 频次 低 值 年 :1968 、1983 、1990 、1992 
年 和 2016 年 共 5 a, 干 旱 频次 高 值 年 :1963 , 1969 , 
1979 ,1986 年 和 2003 年 共 5 a, 以 此 讨论 高 / 低 值 年 
的 大 气 环流 特征 ;再 将 减弱 /增强 年 的 西南 地 区 干 
F 海平 面 高 度 场 850 hPa 风 场 .500 hPa 高 度 场 、 
100 hPa 高 度 场 分 别 进行 合成 ,制作 差 值 场 ( 均 为 高 
值 年 减低 值 年 ) ,最 后 与 相关 场 构 造 的 图 进行 比较 
分 析 。 
3.1 1000 hPa 高 度 场 

在 累计 干旱 日 数 (图 5a) 与 频次 (图 略 ) 的 高 值 
年 ,蒙古 冷 高 压 中 心 位 于 我 国 新 疆 西 北部 与 蒙古 \ 哈 


1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 


到 3 1962—2017 年 西南 地 区 90 站 点 西南 累计 干旱 日 数 (a) 和 频次 的 小 波 分 析 (b) 


Fig.3 Morlet wavelet real part of the southwest cumulative drought days (a) and frequencies (b) during 1962—2017 
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4 1962—2017 年 西南 地 区 90 站 点 累计 干旱 日 数 (a) 和 频次 (b) 的 空间 分 布 
Fig.4 Spatial distribution of cumulative drought days (a) and frequencies (b) of 90 sites during 1962—2017 
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注 :阴影 区 为 1 检验 信和 度 超过 90% 95% 99% 的 区 域 。 下 同 


图 5 1962—2017 年 西南 地 区 累计 干旱 日 数 高 值 年 1 000 hPa 气压 场 (a) 及 累计 干旱 日 数 与 1 000 hPa 
气压 场 的 相关 检验 图 (b) 


Fig.5 1 000 hPa pressure field (a) in the high value years of the cumulative drought days and the correlation coefficient (b) 


of the cumulative drought days to 1 000 hPa pressure field during 1962—2017 in southwest China 


Boor SE ll Hk OF 3 国 交界 处 , 中心 值 为 1 020 
gpm ,范围 控制 我 国 大 部 分 地 区 ,其 中 西南 地 区 正 位 
FAE ,气压 值 为 1 010 ~ 1 014 gpm, 不 利于 降 
水 ; 低 值 年 (图 略 ) 蒙 古 冷 高 压 中 心 比 高 值 年 位 置 更 
加 偏 东 南 一 些 , 且 强度 更 强 , 西 南 地 区 相应 位 于 其 底 
部 高 压 峭 后 部 ,所 以 冷 空 气 对 西南 地 区 的 影响 更 强 ， 
利于 冬 半年 降水 。 

从 累计 干旱 日 数 与 海平 面 气压 场 相 关 分 布 (图 


5b) 可 见 , 除 我 国 东 北 地 区 和 蒙古 以 北 地 区 为 正 相 
关 分 布 外 ,东亚 大 部 分 地 区 均 为 负 相 关 分 布 ,我 国 西 
南 地 区 的 负 相 关 通 过 90% 的 相关 检验 。 干旱 频次 
和 海平 面 气压 场 的 相关 分 布 (图 略 ) 与 前 者 基本 一 
致 ,两 者 高 低 值 年 的 海平 面 气压 场 差 值 图 ( 图 略 ) 与 
相关 系数 分 布 也 基本 一 致 ,表明 当 冬 半年 累计 干旱 
日 数 偏 长 /频次 偏 高 时 ,我 国 大 部 1 000 hPa 气压 场 
降低 ,反之 亦 然 。 这 与 上 段 讨 论 的 “ 低 值 年 比 高 值 
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年 气压 值 相应 略 有 偏 高 ”吻合 。 
3.2 850 hPa 风 场 

在 累计 干旱 日 数 ( 图 6a) 与 频次 的 高 值 年 (图 
略 ) ,西南 地 区 主要 受 绕 过 高 原 南 侧 ` 流 经 和 孟加拉湾 
和 太平 洋 经 南海 至 中 南 半 岛 的 3 股 西南 暖 湿 气 流 影 
响 ,其 中 太平 洋 暖 流 直 穿 过 我 国 南海 至 中 南 半 岛 ,一 
部 分 就 此 北上 影响 华南 .西南 和 华东 地 区 ,然后 从 我 
国 东 部 与 北方 来 的 偏 北 气流 汇合 入 海 ;一 部 分 穿 过 
中 南 半 岛 到 达 孟 加 拉 湾 汇 入 孟 湾 气旋 。 我 国 中 高 纬 
上 多 为 平 直 的 偏 西 气流 ,可 见 西南 地 区 虽 有 了 上 暧 湿 气 
流 的 输送 ,但 是 没有 与 来 自 北方 的 干 冷气 流 汇合 ,所 
以 也 不 利于 降水 。 

从 850 hPa 风 场 的 相关 检验 图 (图 6b) 可 知 :在 
HIRS 太平洋、 鄂 霍 欧 克海 .蒙古 西北 部 和 我 国 
的 西南 地 区 东部 均 有 一 个 气旋 存在 ,来 自 孟 加 拉 湾 
和 高 原 南 侧 的 偏 南 气流 从 华南 地 区 北上 影响 我 国 东 
部 和 华北 ,西南 地 区 西部 主要 受 来 自 高 原 南 侧 气 流 
的 辐 散 影响 ,这 为 西南 地 区 西部 干旱 较 强 提供 了 一 
定 的 依据 。 向 南 分 支 的 气流 在 西南 地 区 东部 与 来 自 
南海 的 西南 气流 汇合 ,再 次 分 支 为 一 文 继 续 北 上 ,一 
支 左 转 形成 弱 的 气旋 ,西南 地 区 西部 为 正 相关 区 域 ， 
中 东部 为 负 相 关 , 表 明 冬 半年 西南 干旱 越 强 , 则 西南 
地 区 的 西部 受 高 原 南 侧 气 流 辐 散 性 气流 越 强 ,而 中 
东部 的 气旋 性 环流 越 弱 , 越 不 利于 降水 。 两 者 高 低 
值 年 的 海平 面 气压 场 差 值 图 (图 略 ) 与 其 分 布 基本 
一 致 。 

3.3 500 hPa BEM 

在 累计 干旱 日 数 高 值 年 的 500 hPa 高 度 场 中 
(图 7a) ,西风 带 大 槽 位 于 俄罗斯 东部 沿海 至 我 国 华 
东 沿 海 附近 ,西南 地 区 受 较 平 直 的 西风 带 影响 ,范围 
为 572 ~584 dagpm, 西 太平 洋 副 高 586 dagpm 西 伸 
点 位 于 15°N ,95°E 附近 ,不 利于 西南 地 区 的 暖 湿 气 
流 输送 ,从 而 不 利于 降水 ; 低 值 年 (图 略 ) 西 南 地 区 
高 度 场 范围 为 570 ~ 582 dagpm, 西 太平 洋 副 高 586 
dagpm 西 伸 峭 点 位 于 20°N ,90°E 附近 ,可 见 低 值 年 
比 高 值 年 的 东亚 大 槽 更 加 偏 东 南 , 影 响 西 南 地 区 的 
位 势 高 度 场 更 弱 , 西 太平 洋 副 高 更 偏 西 偏 北 , 较 高 值 
年 更 利于 降水 。 干 旱 频 次 的 高 / 低 值 年 500 hPa 高 
度 场 与 持续 时 间 基 本 一 致 (图 略 ) 。 

累计 干旱 日 数 与 500 hPa 高 度 场 的 相关 检验 中 
(图 7b) ,40°N 以 北 基 本 为 负 相 关 区 域 ,其 中 包括 我 
国 东北 .内 蒙古 和 新 疆 北 部 地 区 ,其 余 东 亚 大 部 分 地 
区 均 为 正 相 关 分 布 , 且 西南 地 区 正 处 于 正 相 关 区 域 


中 心 ,并 通过 90% 的 相关 检验 ;而 干旱 频次 (图 略 ) 
与 前 者 的 区 别 为 : 负 相 关 区 域 为 45°N 以 北 地 区 , 包 
括 我 国 东 北 、 内 蒙古 东部 和 新 疆 西 北部 地 区 ,两 者 高 
低 值 年 的 海平 面 气压 场 差 值 图 (图 略 ) 与 其 分 布 基 
本 一 致 ,表明 当 冬 半年 累计 干旱 日 数 长 /频次 偏 高 
时 ,我 国 北方 大 部 分 地 区 500 hPa 位 势 高 度 场 降 低 ， 
而 中 部 及 其 以 南 地 区 则 位 势 高 度 升 高 ,从 而 不 利于 
西南 地 区 降水 ,反之 亦 然 。 这 与 上 段 所 讨论 的 “ 西 
南 地 区 干旱 低 值 年 比 高 值 年 的 位 势 高 度 场 更 弱 ” 吻 
fs 
3.4 100 hPa SEH 

累计 干旱 日 数 高 值 年 的 100 hPa 高 度 场 中 (图 
8a) 可 见 : 对 流 层 上 部 的 暖 高 压 存 在 于 赤道 附近 , 副 
热带 长 波 槽 位 于 我 国 东北 至 华东 治 海 一 带 ,而 西南 
地 区 位 于 长 波 权 后 ,所 以 是 少雨 原因 之 一 ”1 ,西南 
地 区 所 处 的 位 势 高 度 值 为 16 400 ~ 16 600 dagpm, 
而 低 值 年 较 高 值 年 偏 低 。 

累计 干旱 日 数 与 100 hPa 高 度 场 的 相关 检验 
(图 8b) 中 ,40°N 以 北 基本 为 负 相 关 区 域 ,其 中 包括 
我 国 东北 、 内 蒙古 东北 部 和 新 疆 西 北部 地 区 ,10° ~ 
40°N 之 间 大 部 份 地 区 为 正 相 关 分 布 ,西南 地 区 仍 处 
于 正 相 关 区 域 中 心 。 两 者 高 低 值 年 的 100 hPa 高 度 
场 差 值 图 (图 略 ) 与 其 分 布 基本 一 致 ,干旱 频次 图 也 
与 此 一 致 (图 略 ) 。 表 明 当 冬 半 年 累计 干旱 日 数 长 / 
频次 偏 高 时 ,40°N 以 北大 部 100 hPa 位 势 高 度 场 降 
低 ,而 以 南 一 线 则 位 势 高 度 升 高 ,反之 亦 然 。 这 也 与 
上 上 段 所 讨论 的 基本 吻合 。 


4 结论 

本 文 运用 小 波 分 析 、 相 关 和 合成 分 析 等 统计 方 
法 ,对 近 56 a 来 西南 地 区 累计 干旱 日 数 和 频次 的 时 
空 变化 特征 及 其 与 大 气 环流 形势 的 关系 进行 了 分 
析 , 得 出 以 下 结论 : 

(1) 累计 干旱 日 数 和 频次 均 整 体 呈 逐渐 降低 的 
趋势 ;两 者 的 年 代 距 平 在 20 世纪 60 ~ 80 年 代 同 为 
正 变化 ,而 在 20 世纪 90 年 代 同 为 负 变 化 ,其 后 21 
世纪 初 两 者 距 平 则 相反 ;持续 时 间 具 有 5 a 和 9 a 的 
年 际 周期 变化 ,12 a 的 年 代 际 周期 ;干旱 频次 具有 
8 a 左右 的 年 际 周期 和 20 a 的 年 代 际 周期 。 

(2) 累计 干旱 日 数 和 频次 均 在 四 川西 部 地 区 和 
云南 中 北部 为 高 值 中 心 ,在 云南 西部 .重庆 和 贵州 中 
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6 1962—2017 年 西南 地 区 累计 干旱 日 数 高 值 年 850 hPa 风 场 图 (a) 及 累计 干旱 日 数 与 850 hPa 风 场 的 相关 (b) 检 验 图 


Fig.6 850 hPa synthetic wind field (a) in the high value years of cumulative drought days and the correlation coefficient (b) 


of the cumulative drought days to 850 hPa synthetic wind field during 1962—2017 in southwest China 
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图 7 1962—2017 年 西南 地 区 累计 干旱 日 数 高 值 年 500 hPa 高 度 场 (a) 及 持续 时 间 与 500 hPa 高 度 场 的 相关 系数 (b) 检 验 图 


Fig.7 500 hPa pressure field (a) in the high value years of the cumulative drought days and the correlation coefficient (b) 


of the cumulative drought days to 500 hPa pressure field during 1962—2017 in southwest China 
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图 8 1962—2017 年 西南 地 区 累计 干旱 日 数 高 值 年 100 hPa 高 度 场 (a) 及 持续 时 间 与 100 hPa 高 度 场 的 相关 系数 (b) 检 验 图 


Fig.8 100 hPa pressure field (a) in the high value years of the cumulative drought days and the correlation coefficient (b) 


of the cumulative drought days to 100 hPa pressure field during 1962—2017 in southwest China 
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东部 为 低 值 中 心 。 


(3) 相应 的 环流 分 析 表 明 :中 高 层 西南 地 区 位 


FH 


后 较 平 直 的 西风 带 中 ,低层 无 冷暖 气流 的 汇合 ， 


海平 面 位 于 高 压 疹 上 ,所 以 在 没有 水 汽 和 动力 的 配 
置 下 是 不 利于 形成 降水 的 。 
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Characteristics of drought variation and its relationship with 
general circulation of southwest China 
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Abstract: The cumulative dry days and the drought frequency are calculated using the meteorological drought 
composite index (CJ) based on the data about daily precipitation and daily average temperature collected from 90 
meteorological stations in Southwest China (Sichuan, Yunnan, Guizhou Province and Chongqing City) during the 
time period from 1962 to 2017. Using the wavelet analysis and linear trend, the temporal and spatial variation of cu- 
mulative dry days and frequency in the span of 56 years are analyzed in detail. In addition, the atmospheric circula- 
tion profiles of the years with lower and higher value are investigated too using correlation and composition analysis. 
The conclusions are summarized as follows: (1) The overall trend of cumulative dry days and frequency are gradu- 
ally decreased ,the decade anomaly between the two is positive correlated from 1960s to 1980s, negative correlated 
in 1990s and positive correlated again at the beginning of the 21“ century. (2) The duration (the accumulative dry 
days) has an inter-annual variation period of 5 years and 9 years,and a decade-wise variation period of 12 years. 
The drought frequency has an inter-annual variation period of 8 years and a decade-wise variation period of 20 
years. (3) The duration and frequency have the same center area with higher values including the west Sichuan 
and the middle and north Yunnan, and the same center area with lower values including the west of Yunnan, the 
middle and east of Guizhou and Chongqing. (4) The relevant circulation analysis indicated it is to the disadvantage 
of precipitation in the region if without water vapor and the uplift dynamics in each of the high, middle and low lay- 
ers atmospheric circulation. 
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